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MaataloustutkimLiksen neuvottelukunnan esityksestä myönsi maa-
ja metsätalousministeriö vuonna 1975 varoja maataloudellisten 
yhteistutkimusten määrärahasta (30.70.27) viljelykasvien sadon 
määrän ja laadun riskialttiutta koskevaa tutkimusta varten. 
Tutkimukseen osallistuvat Maatalouden tutkimuskeskuksen Kasvin:, 
viljolylaitos, Helsingin ylibpiston Kasvinviljelytieteen laitos 
ja Maatalouden taloudellinen tutkimusl'aitos. Tutkimus aloitet-
tiin vuonna 1975 ja päättyy vuonna 1978. Tutkimusselostukset 
laaditaan osaselvityksinä. Esillä oleva työ on ensimmäinen osa-
selvitys ja koskee tutkimusmenetelmiä viljelyvarmuuden eli 
riskialttiuden selvittämiseksi käyttäen testikasvina sokeri-
juurikasta. Aineisto on saatu Sokerijuurikkaanviljelyn Tutki-
muskeskuksesta sekä Oy Salon Sokeritehtaalta ja Oy Juurikas-
sokerilta, joille työryhmä esittää parhaat kiitokset. 
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Johdanto 
Kasvinviljelyssä on ruvettu viime vuosina yhä enemmän 
kiinnittämään huomiota siihen, kuinka varmasti snaV,u-
tettu satotaso voidaan säilyttää vuodesta toiseen. 
'Kansantaloudelle ja yksityiselle viljelijälle olisi mo-
lemmille eduksi, jos viljelyskasveista. saataisiin jatku-
- vasti ja mahdollisimman varmasti paitsi suuria, myös 
välantuisia satoja. 
Sadon saavuttamisen varmuus tuli yllättäen esille ns. 
vihreän -vallankumouksen yhteydessä. Kehitysma iden olo-
suhteisiin . oli pystytty jalostamaan entistä satoisa-,ia 
vehnä- ja riisilajikkeita. Näiden varaan Perustuva v-.1-
jely osoittautui kuitenki4 haavoittuvaksi. Kun sattui 
epäedullisia knsvukausia ja kun tuholaiskannat olivat 
normaalia voimakkaammat, viljelykset kärsivät pahoja 
tkiskuja Uusien jalosteiden viljelyvarmuus oli "hei-
komp' kuin aikaisemmin viljeltyjen jalosteiden. Ilmiös-
tä käytetään myös nimeä ekologinen toleranssi. Vehnän 
ja riisin jalostuksen aikana oli menetetty osa ekologis-
ta toleranssin. 
Sndon saamisen varmuus On ajankohtainen kysymys myös 
Suomessa Kasvinjalostuksen ja kehittyneiden viljely-
menetelmien ansiosta hehtanrisadot o,J.-t nousseet. On-
ko viljelyvarmuudessa nykyään eroja toisanita eri kas- 
vien jn toisaalta maan eri osien 	Onko nykyi- 
sen viljelyn vallitessa odotettavissa pahoja •takniskuj, 
nikdli sädoldt tai tuholaismäärät ovat jonakin vuonna 
erityisen poikkeukselliset? 
Viljelyvarmuuttn voidaan mitat esimerkiksi vnrinatio:- 
kertoimella (esim. 	 SUO=LA 1960).> Sillä snn- 
daan eri viljelyskasvien vi:L3inP.n vertailu mahdolliseksi, 
koska satovaihtelujn mitataan prosentteina satotasosta, 
^Variaatiokertoien varjopuolena on sidonnaisuus keski-
arvoon.. Variaatiokertoimella saadaan kuitenkin nopem.--
min ja yksinkertaisimmin tietoja eri vilj-elyskasvien. 
riskiaittiudeta. 
Tässä :tutkimuksessa. esitetn viljelyvarmuuden laskemien 
todennäköisyyden powjalta. Tutkimus on. teoreettinen 1: -1U2-
t.c)lvitys eri viljelySkasvien viljelyvarmuutta SuOmen 
eri osissa tutkivassa projektissa. Vastausta etsitn 
seurPnviin irsymyksiin: 
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Mikä on viljely-varmuus sille, että viljelykasvin 
sadon määrä ylittää . ietyn satotason? 
Mikä on viljelyvarmuus sille, että viljelykauvin 
sadon. laa.tu ylittää tietyn laatuvantimuksen? 
Mikä on viljelyvarmuus sille, että viljelykasvir 
sadon määrä ylittää tietyn satotason ja samanaikai—
sesti sadon laatu ylittää tietyn laatuvaatimilksen. 
(yhdistetty viljelyvarmuus)? 
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Aineisto ja sen testaus 
Esimerkkikasviksi valittiin sokerijuurikas, josta on 
saatavissa tarkimmat pitkäaikaiset satotiedot. Pait-
si sPdon määrää, vuosittain on määritetty myös sadon 
laatua kuvaava ominaisuus. sokeripiteisuus. Viljely-
varmuus lasketaan. kahden Lounais-Suomessa sijaitsevan 
tehtaan:' Oy Salon Sokeritehtaan ja Oy Juurikassoke-
rin (Naantalissa) sopimusvilj'elyalueille (kuva 1). 
Lähtötietoina käytetään kummankin tehdasalueen keski-. 
määräisiä vuotuisia satoja ja. sokeripitoisuuksia (ku-
vat 2 ja 3) vuosilta 1953...1974. 
Sokerijuurikkaan. satotaso on selvästi noussut vuodes-
ta 1953 lähtien sekä Salon että Naantalin. alueella. 
Sadolle voidaan laskea lineaarinen trendi 
ys  . 18800 1- 5589(z - 1(153), 
( 2) 
	y 	641.(z - 1953)9 
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missä ys ja yu ovat vuotuiset sokerijuurikas-
sndot (kg/he) Salon ja Naantalin alueella ja 
on vuosiluku. 
Sato-tason nouseva trendi on merkitsevä, sillä trendi-
suoran kulmakertoimen t-arvo on sekä Salon (ts . 2.7) 
että Naantalin (t . 2.9) alueella suurempi kuin kriit-
tinen arvo t20(0.05) . 2.086. Trendin mukaan vuoden 
1975 sokerijuurikassato olisi Salon alueella 31100 
kg/he j2 Nanntnlin alueella 33900 kg"a. 
Sokeripitoisuudella ei ole nousevaa eikä laskevaakaan 
trendiä, sillä molemmat kulmakertoimien t-arvot,-
ts . -0.2 ja _t1,1 . 1.2 ovat itseisarvoltaan kriit-
tistä arvoa . pienempiä. Sokeripitoisuus on siten py-
synyt viimeiset 22 vuotta molempien tehtaiden alueil-
la,keskimäärin muuttumattomana, vaikka vuotuiset poik-
kennat ovat olleet suuriakin. Naantalin alueella saa-
daan hivenen sokoripitoisempaa juurikasta kuin Salon 
alueella. Keskimääräiset sokeripitoisuudet ovat 
= 	2 t;"., ja =   15.5 % 
Seuraavaksi on -tutkittava ovatko vuotuiset sadot ja 
sokeripitoisuudet nineisossa nor;n2alisti jakautuneet. 
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Asian havainnollistamiseksi ensin käsitellään sokeri-
pitoisuus, jossa ei tarvitse ottaa trendiä huomioon. 
Sokeripitoisuuden hajonta (sx) saadaan kaavalla 
Hajonnaksi saadaan Salon alueella s 	. 1.25 % ja xS 
Naantalin alueella s 	= 1 019 %. xN 
Salon alueen vuotuisesta sokeripitoisuudesta (x,) 
0 
- oletetaan, että se noudattaa normaalijakautumaa, 
- missä parametreinä ovat sokeripitoisuuden odotusarvo 
15.2 % ja varianssi (1.25 %)2 eli 
\ N(15.29 1.252  )0 -S 
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Oletus on testattaVa KOLMOGOROV' - SMIRNOV -testillä 
(ks. esim. LINDGREN 1970, s. 329), koska vuosihavain-
toja on niin vähän (22 kpl), että -X,‘  -testiä ei voi-
da käyttää. Testiä varten märitetään otoskertymä-
,funktio (kuva 4), .joka esittää kuinka suuri osa vuo-
sista on ollut sellaisia, että sokeripitoisuus on jää-
nyt jonkin tietyn rajan alle. Salon alueella se on 
ollut kerran kymmenessä- vuodessa alle n. 13.5 %, joka 
toinen vuosi alle n. 15.5 % ja yhdeksänä vuonna kym-
menestä alle n. 16.5 %. 
Kuvaan 4 on piirretty myös oletuksen (4) mukainen nor-
maalijakautuman kertymäfunktio. KOLIWGORCV SMIRNOV 
-testissä etsitään otoskertymäfunktion ja normaali-
jakautuman -kertymäfunktion välinen suurin etäisyys, 
Tämä sattuu pisteeseen 14.8 %, jossa havaitun arvon 
ja lasketun arvon välinen erotus D = 0.118. Se on 
pienempi kuin kriittinen. arvo D22(0.20) 	0.220 
(LINDGREN 1970, s. 486). Tämän perusteella voidaan 
hyväksyä oletus, että Salon alueen sokeripitoisuus 
noudattaa normaalijakautumaa. Vastaavalla tavalla.  
voidaan tutkia Naantalin alueen sokeripitoisuus, 
Myös se noudattaa normaalijakautumaa, koska testisuu- 
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vaajat. 
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reeksi saadaan D 	0..136, joka on kriittisån arvon 
alapuolella. 
Sokerijuurikassatoja tarkasteltaessa on huomioitava 
trendin vaikutus. Tässä tapauksessa tutkitaan, ovatko 
vuotuiset poikkeamat (u) trendisuorasta normaalisti 
jakautuneet. Hajonta trendisuoran suhteen (s ) las-
ketaan kaavalla 
S
Y  u.
2  /(n-2) 
i=1 
Hajonnaksi saadaan Salon alueella s. = 5090 kg/ha YS 
-ja kaantalin alueella s 	= 5120 kg/ha. YA 
Salon alueen vuotuisesta sokerijuurikassadosta (y s) 
oletetaan, että se noudattaa normaalijakautumaa, mis-
sä parametreinä ovat ko vuoden trendisato ja varianssi 
(5090 kg/}la) - eli esimerkiksi vuonna 1975 
• 
(5) 
(6) 	Ys (--NJ N(31100, 50902). 
Oletus voidaan testata KOWOGOROV SMIRNOV —testillä 
samoin kuin edellä. Testisuureeksi saadaan D . 0.136: 
Vast,clavasti saadaan Xanntalin osalta D = 0,149. Nämä 
ovat molemmat kriittisen arvon (0.220) alapuolella. 
Voidaan siis hyväksyä oletus, että sokerijuurikassadon 
vuotuiset poikkeamat trendisuorasta ovat normaalisti 
jakautuneet. 
Vielä on selvitettävä riippuvatko sokerinitoisuus ja 
sokerijuurikassato toisistaan-. Koska näihin liittyvät 
normaalisuusoletukset voitiin hyväksyä, riittää tutkia 
korteloivatko sokeripitoisuus ja sokerijuurilmssato, 
Salon alueella korrelaatioksi F.3,12(InFin r, 	0.0095 
ja Naantalin alueella r1. = 0.0062. Nämä ovat Jwiem—
mat lähes .0. Tämän perusteella on todettava, että 
tutkimusajanjaksona, (1953...74) sokeri-pitoisuus ja 
sokerijuurikassato eivät ole riippuneet toisistaan. 
Viljelyv=uus 
Viljelyvarmuus määritellään normaali jakautumasta saa-
. tavaksi todennäköisyydeksi, kun tietty sadon määrä-
tai laatuvnatimus on asetettu. Otetnan esimerkiksi 
Salon alueen sokerijuurikassadot. Asetetaan vaatimus, 
että sokeri juurikassadon tulee olla vuonra 1975 vin-
tään 35000 kg/ha. Mikä on viljelyvarmuus? 
Edellä osoitettiin, että Salon alueen sokerijuurikas-
sadot noudattavat normaalijakautumaa, jossa parametroina 
vuonna. 1975 ovat_trendisato 31100 kg/ha ja varianssi 
_ (5090 k 	2 g/ha) (kuva 5). Viljelyvarmuus saadaan laske -
maila kuinka monta prosenttia kuvan 5 varjo stettu pinta-
ala on koko kuvion Pinta-alasta. Viljelyvarmuudeksi 
saadaan esimerkkitapauksessa noin 22 %. Kun satovaa-
tiMusta alennetaan, viljelyvarmuus suurenee. Esimer-
kiksi vaatimusta 25000 kg/ha tai enemmän vastaa. vilje-
lyvarmuus 89 %. 
Viljelyvarmuuden. määrittäminen pinta-aloja mittaamalla 
on tyblästä. Se voidaan laskea ,.,k:-. -Jiukartaisommin mää- 
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räämällä viljelyarmuusfunktio9 jonka kuvaajalta 
viljelyvarmuudet voidaan lukea. Merkitään seuraa-
vassa- vuoden 1975 sokerijuurikassatojen normaali-
jakautumien tibeysfunktioita g3(y5) (Salo) ja 
gN(yn) (Naantali). Niitä vastaavat viljelyvarmuus-
funktiot ovat WgS  (v) ja WgN  (y) misaä y on sato-
vaatimus. Salon alueen sokerijuurikassatojen viljel 
varmuus vuonna 1975 satovaatimuksena vähintään 
saadaan integraalina 
co 
(7) 	W e(Y) = 	g3(y5) dYS 
Kun tähän sijoitetaan Salon alueen sokerijuurikassa-
tojen normaali jakautuman tiheysfunktio vuodelle 1975, 
saadaan 
 
(y_-31100)2  
2. 50902  
'177:P.5090  
 
(8) -d (y) dYs 
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Vastaavasti Naantalin alueen sokeri juurikassatojen 
viljelyvarmuus vuonna-. 1975 satovaatimuksena vähintään 
y saadaan integraalina 
(9) = WgN(Y)  
(y1 -33900)2  
1 	- 2 , 51202  
1/4 	5120 e  
dy1T. 
Yhtälöiden 8 ja 9 mukaiset viajelyvarmuusfunktiot 
on piirretty kuvaan 6, Niistä voidaan määrittää pait-
si tiettyä satovaatimusta vastaava viljelyvarmuus, 
myös mikä sato saadaan, kun viljelyvarmuusvaatimus 
on annettu (taulukot 1 ja 2). 
Merkitään sokerinitoisuuksien normaalijakautumien 
tiheysfunktioita f5(x3) ja fIT(xN). Niitä vastaa-
vat viljelyvarmuusfunktiot ovat W(x) ja WfN(x), 
missä x on sokeripitoisuusvaatimus. Salon alueen 
sokeripitoisuuden viljelyvarmuus laatuvaatimuksena 
vähintään x saadaan yhtälöstä 
Viljely - 
varmuus % 
loo 
Kuva 6 
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Sokerijuurikassat. 
Kuva 6. 	S.niert 	 ke ri elltaid. eri s6:',..,:eriju_ur -I.I:1.3.'3— 
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Tnulukko 1. Eräitä sokerijuuriknssatoja vnstaavia 
viljelyvnrmuuksin Salon J2 Nanntnlin tehtniden 
viljelyalueilla. 
Satovnatimus 
vähintään 
kg/ha 
V-1 ljelyvarmuus 
Snlo 
Viljelyvarmuus 
Naantali cd P 
— 
25000 89 96 
27 000 79 91 
29 000 66 83 
31 000 51 71 
33 000 36 57 
35 000 22 41 
Taulukko 2. Eräitä viljelyvarmuuksia vastaavia sl?:-P,i— 
juurikassatoja Salon ja Naantalin tehtaisen viljely— 
alueilla. 
Viljelyvarmuus Sato vähintään 
Sio 
Sato vähintn 
kpjha 
Naantali 
50  24 600 27 300 
80 26 800 29 600 
70 28 400 31 200 
50 31 100 33 900 
30 33 800 36 600 
10 37 600 LiO 400 
co 
(10) 	w s(x) 
	 ) dxs  
Kun tähän sijoitetaan Salon alueen sokeripitoisuuden 
normaalijakautuman tiheysfunktio (vrt. yht. 4), saa-
daan 
(xs-15.2)2  
21 
(11) fS(x)  = r 
 
2 ° 1.252  
  
Vastaavasti Naantalin alueen sokeripitoisuuderi vil-
'5elvarmuus laatuvaatimuksena vähintään x saadaan 
yhtälöstä 
(xN-15.5) 2  
(12) ( y ) 	[ fN 	• 	• 
1 2° 1.19- 2 
dxN 27-r.L 19 
 
x 
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Sokeripitoisuuksien viljelyvarmuusfunktiot on piir-
retty kuvaan 7. Taulukoissa 3 ja 4 on esitetty 
eräitä sokeripitoisuuksia vastnavia viljelyvarmuuk-
sia ja päinvastoin. 
Yhdistetty viljelyvnrmuus 
Yhdistetty viljelyvnrmuus määritellään kaksiulottei-
sesta normaalijakmitumnsta. saatavaksi todennäköisyydek-
si,. kun tietty sadon -mjj.ärävaatimus ja. samanaikaisesti 
tietty sadon laatuvaatimus On asetettu. Vaaditaan esi-
merkiksi, että sokerijuurikassadon tulee olla vähin-
tään 25000 kdha ja samanaikaisesti sokeripitoisuuden 
'tulee -olla vähintään 14 %.. iflikä on viljlyvarmuus 
Salon ja N'--Inntlir) niueella? 
Koskn sokerijuurikn2snto ja sokeripitoisuus noudatta~ 
vnt mole=t no=nlijakutumnn, niider yhteisjnku- 
- tumn c)1') knksiulotteinen normnsU.jsknutumn. 	Merkitään 
sen tiheysfunktiota h,(x,,v,) ja h (x , 	2nion 
Kuva 7 
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Taulukko 3, Er:iltis: sokeripitoisuuksia vastaavia. vil—
jelyvarmuukcia Salon ja Naantalin tehtaiden viljely— 
Sokeripitoisuus—
vaatimus, 
% 	. 
Viljelyvarmuus 
Salo' 
Viljelyvarmuus 
Naantali crf 
13.5 91 95 
14.0 83 90 
14.5 70 80 
15.0 55 66 
15.5 40 50 
16.0 25 34 
Taulukko 4. 'Eräitä viljelyvarmuuksia vastaavia sokeri— 
pitoisuuksia Salon ja Naantalin tehtaiden viljely—
alueilla. 
Viij'elyvarmuus 
I° 
Sokeripitaisuus 
v?ihintin % 
Salo 
SokeriTdtoisuus 
vihinin % 
Naantali 
90 13.6 14.0 
80 14.1 14.5 
70 14.5  
50 15.2 15.5 
30 15.8 16.1 
10 16.8 17.0 
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alueen sokerijuurikassadon yhdistetty viljelyvarmuus 
Ifi(x.y) vuonna 1975 määrävaatimuksena vähintään 
ja laatuvaatimuksena vähintään x saadaan integraalina 
W(x,y) 
co 
h(xy) dydx 
Kaksiulotteisen normaalijakautuman tiheysfunktio on 
h(x,y) 
missä 
(1.5) Q(x,y) 
           
           
 
21T d x y 
        
     
2p(x-p.x )(y-Ti.) - 	• 
 
mi 2 
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Yhtälöissä 14 ja 15 01 on sokeripitoisuuden hajonta9 
d• sokerijuurikassadon hajonta trendisUoran suhteen9 Y: 
j/x sokeripitoisuuden odotusarvo ja ).ly sokerijuuri-
kassadon trendiarvo. Korrelaatiokerroin (p) sokeri-
juurikassadon ja sokeripitoisuuden välillä voidaan tul-
kita nollaksi (vrt, s. 10) sekä Salon että Naantalin 
alueella. Yhtälö 14 saadaan siten muotoon 
cx—)1x )2 (y—)2,)2  
1 
	 2 d 2 	2 d 
h(x y) = 	 
2V'd d x y 
eli 
h(x,y) 
21 
2 c 	I 
  
  
Sokeri juurikassadon kaksiulotteisen normaalijakautu-
man ,tiheysfunktio on siten vastaavan sadon tiheys
funktion (ks. yht. 8) ja sokerip5toisuuden tiheys- 
27 
funktion (ks. yht. 11) tulo 
(18) 	 = f(x) g(y) o 
Kun tämä tulo sijoitetaan yhtälöön 13 saadaan 
co 
09) 	W(x9y) = f f f(x) g(y) dydx 
y 
eli • 
(20) 	W(x.,y) f(x) g(y) 
Yhdistetyksi viljelyvnrmuudeksi saadaan sokerijuurikns-
sadon (märdn) jn sokeripitoisuuden viljelyvarmuuksien 
tulo. Se on Salon alueella 
Wfs(x).Wus(y) 
ja Naantalin alueella 
Wn(x,y) =WfN(x)-WgN(y) 
Salon jn Nnantalin alueelle voidann mWrätä vuoden 
1975 .sokerijuurikassadon yhdistetty viljelyvnrmuus 
kuvien 8 ja 9 diagraJwien avulla. Eräit viljely-
varmuuksia on lisksi esiletty taulukossa 5. EsimErk-
kind olleen sntovaatimuksen vihint'iär. 25000 kg/h; 
j2 lantuvnatimuksen vhintWn 14 	ydibetty viljely- 
73 % 	NPantij.n alueel- varmuus ori Salon niueella 
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Taulukko 5. Eräitä sokerijuurikassadon määrä- ja 
laatuvaatimuksia vastaavia viljelyvarmuuksia 
Salon ja Naantalin tehtaiden viljelyalueilla. 
Satovaatimus 
vähintään 
kg/ha 
Sokeripitoisuus- 
vaatimus vähin- 
tään % 
Viljely-
varmuus % 
Salo 
Viljely-
varmuus 
Naantali 
25 000 13.5 80 91 
30 000 13.5 53 71 
35 000 13.5 20 Lin 
25 000 15.5 35 48 
30 000 15.5 23 39 
35 000 15.5 8 21 
la n. 86 %. Kuvien 8 ja 9 k'iyttökelnoisuutta lisää 
vielä se, että satoakselilta nähdään suurinpiirtein 
pelkän satovantimuksen mukainen viljelyvarmuus ja 
laatuakseliita pelkän laatuvaatimuksen mukainen vilje-
lyvarmuus (vrt. kuvat 6 ja 7). 
Tulosten tarkastelu 
Tutkimuksen lähtöaineistoksi valittiin Salon ja Naanta-
lin sokeritehtaiden viljelyalueilta kootut vuotuiset 
sokerijuurikassadot ja sokeripitoisuudet. Koska koko 
sokerijuurikkaanviljely. perustuu sopimuoviljelyyn, mis-
sä jokaisen viljelijän pinta-ala ja siltä vuosittain tuo-
tettu sato tiedetään, aineisto on muihin suomalaisiin 
viljelyskasveihin verrattuna huomattavan tarkka. 
Sokerijuurikkaan hinnoitus pohjautuu vuodesta ,1967 1W-1-
tien paitsi puhdaspainoon myös juurikkaiden viljelij 
kohtais'en .sokeripitoisuuden.märitykseen. Tällöin teh- 
dasalueen vuouisen kokouaissadon sokerinitoisuus 	o teh-: 
taan viljelijryttidon keskinrvo, Tän1:1 luku kootw.). 
33 
- -keripitoisuUksista,• jotka edustavat tehtaalle . toMitet-
tujen,juurikkaiden kuormakohtoisia arvöja. .Tutkimus-
kauden - alkupuoiella - (l953...'1966) tehtaan vastaanotta-
man Imkonaissadon keskimäärin en sokeripitoisuus oli 
„sama kuin tuoreleikkeen käyntikausikeskiarvo. Se sna- 
. tiin tuoreleikkeen kuljetushihnalta useita kertoja. päi- . 
- vässä otettujen näytteiden. sokerinitoisUuksista. Näin. 
saodun keskisokeripitoisuuden on todettu olevan.. 
0.3 - .0.7 prosenttiyksikköä alhaisemman kuin vil. jelijä-
näytteistä lasketun keskiarvon, Erotus jöhtuu sokeri-
häviöistä, jotka syntyvät ennen juurikkaiden joutumista 
tphdasprosessiin. 
Naantalin . alueella saadaan hieman suurempia sokerijUrikns_ 
satoja kuin Salon alueella. Erotus on lisäksi kasvamaan -
päin. Tämä johtunee viljelyn leviämisestä Ahvenanmaalle 
-ja saaristoon, jossa sääolot suosivat.juurikkaan kasvua 
ja sokerin kertYmistä. Tästä johtunee myös Eaantalin 
alueen hieman . -suurempi wkeripitoisuus. 
SokerijUurikassadolle löydettiin sekä Naantalin että 3a-
ion alueella nouseva trendi. Se on seuraus viimeisten 
parinkymmenen vuoden :aikana tapahtuneesta sokerijuurik-
kaan viljelymenetelmien kehityksestä rekimj.ä äinen 
viljelypinta—ala viljelijää kohden on noussut saman—
niknisesti, kun viljely on koneellistunut. Tärkein • 
satotason nousuun vaikuttnva tekijä 'on ollut viljelyyn 
erikoistuminen, jonka myötä vain taitnvnt ja hyviä sato—
ja saaneet viljelijät ovnt jatkaneet sokerijuurikkaan 
viljelyä. Lisäksi on otettu käyttöön yhä satoisnmpia 
jikkeita. 
Sokeripitoisuudelle ei löydetty nousevaa trendiä. Muun-
muassa sadon sokeripitoisuuden muuttuneestn määritys—
tavnsta. nheutunut nousu peittyy• uusien viljelymenetel— 
. mien nlle. Suurin sieMenetäisyyksin tapahtuva kylvö 
yhdessä kemiallisen rikknkasvintorjunnnn osittnisen e•ILD 
onnistumisen ohellallentnn sokeripitoisuuttn. Pyrkiystä 
kYlVää sokerijuurika.s•Suorann knsvutiheyteen seuraa useir 
epätasainen yksilövli, ja liian lähellä. toisiaan kasvavt 
juurikknat - haittnavnt myös korjuukoneen listinJaitteen 
toimintnn. Tämä johtan vajanlistintn, iik osaltaan 
laskee sokeripitoisuutta. 
Sekä vuotuiset sokerijuurikassadot että sokeripitoi:.:uudo- ; 
noudattivnt normaalijaknutumna. Syy—yhteys vuotuitor. 
sääolojen normnalijakautumnan on il.einen. Koska säoloil—
le ei voida toistai.seksi esittää tflrkkan ennustetta, nii-- 
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tä voidaan käsitellä vain todennäköisyyden pohjalta. 
Tämän takia myös sokerijuurikkaan sadosta ja sokeri-
pitoisuudesta voidaan esittää arvioita normaalijakau:tuman 
perusteella - 
Tuntuisi luonnolliselta, ebtä sokerijuurikkaan hehtaari 1. 
sato ja sokeripitoisuus riimuisivat toisista:2,m. 
=kiksi poikkeuksellisen lämpimänä kesinä voisi odottaa 
sekä runsasta satoa että korkeaa sokeripitoisuutta- kyl-
mänä kes .i. taas kummatkin ominaisuudet olisivat heikot. 
iiin ei kuitenkaan havaittu olleen. 
Sokerijuurikkaan •sato samoin kuin sokeripitoisuuskin mä-
räytyvät kevään aikaisuuden. alkukesän lämpiyyden, sa-
teiden jakautumisen ja.kasvukauden loppuosan sääolojen 
perusteella. Himenomaan syksyn säät vaikuttvat ratkai-
sevasti sokeripitoisuuteen. Se voi riipriva jopa parin 
nostohetkeä edeltäneen vuorokauden aurinkoisuudesta. 
Syksyn säät peittänevät täten alleen syy-yhteyden, joka 
tuntuu biologisesti perustellulta 
ViljelyvarmuuS määriteltiin no=alijakautumasta lasket-
tavaksi prosenttiluvuksi. 15.in käsite saatiin mitattav 
si suureeksi, jonka lasker:dnen on ainakin tiotokonettn 
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käyttäen vaivatonta- ViljelyvarmuUsprosentin voidaan 
ajatella ilmoittavan kuinka monena vuonna sadasta jokin 
tietty sadon. määrä- tai laatutaso ylitetään. Sadon mää-
rää tarkasteltaessa. tämä ei pidä aivan tarkalleen paik-
kaansa, sillä samanaikaisesti tulee huomioida satotason 
nouseva trendi. Lisäksi on huomattava, että viljelyvar, 
muus ilmoittaa vain todennäköisyyden. millä tietty vaati-
mus ylitetään. Viljelyvarmuus ei ilmoita, millä toden-
näköisyyde= esimerkiksi tarkalleen 35000 kg/ha saa-
daan.  Tämän todennäköisyys on lähes .0. 
Sokerijuurikkaan viljelyvarmuudet ovat kauttaaltaan 
Naantalissa suurempia kuin Salossa. Tämä on luonnoll-
nen seura= kuvien 2 ja 3 primääriaineistoion eroista. 
Kun viljelyvarmuusvaatimus on vähäinen, Salon a-lueella 
saa.d.aan melkein yhtä korkeita sokeripitoisuuksia _kuin 
Naantalin alueella (taulukko 4). rnämä johtuu sokeri--
pitoisuuksien hajonrasta. Se on Salon alueella suuren- 
. Todella korkeiden sok.eripitoisuuksien saamine-n. voi 
siis tapahtua Salon ja Naantalin alueilla yhtä usein 
- tai paremminkin yhtä harvoin. 
Yhdistetty viljelyvarmuus yhdistää tiedon sadon. määrän 
ja laadun saavuttaMisen varmuudesta yhteen lu_ux.n. K03- 
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ka voitiin -osoittaa sokerijuurikassadon ja sokeripitoi—
suuden olevan riippumattomia toisistn, yhdistetylle 
viljelyvrinuudelle saatiin johdetuksi yksnkortainen 
laskutapa. Yhdi2tetty viljelyva=us sadaa.n1. sadon 
m!iärän ja laadun erillisten viljelywirmuuksibn tulona. 
Siten 2e on pienehk"O jo kohtuullisillakin sadou määrä—' 
ja 1,-.atuvnatimuksilla. Erot Salon ja 14a.antalin alueide 
välillä ovat siitä huolitta varsin selv:it (t:"Iflikko 5). 
Tässä iutki.ituksesse, johdl;tu viljely7=uuden mää,rittä—
minen on nopea tapa saattaa maan eri Osi.Ssa vallitsevat 
sadon män ja laadun samlisen varm=serot toisiinsa 
verrattavikai. Seuraavassa_ vaiheessa viljelyv=uutta 
tuliain tarkastelemaan pienaluekohtaisesti ja tutiniaan 
'sen riipnuvuuttn. viljelvalueen maantieteellisestä 	in- - 
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